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RESUMEN
Los agroquímicos, o comúnmente llamados plaguicidas, son los nombres
genéricos que recibe cualquier substancia o mezcla de substancias que son
usadas para controlar plagas de insectos u otras causas que afecten de cierta
manera la producción de cultivos. Aunque no se ha descrito claramente el por qué
se puede afectar la visión del color, si se han reportado en diversos estudios que
la exposición crónica a agroquímicos (principalmente organofosforados), produce
alteraciones de la visión del color. Objetivo: Identificar el grado en el cual la visión
al color puede verse alterada por la exposición a pesticidas en trabajadores del
sector agrícola, mediante la utilización del test Farnsworth Hue 100. Metodología:
un grupo de ciento tres participantes divididos en cincuenta y un casos y cincuenta
y tres controles fue empleado para evaluar la visión al color. El test Farnsworth
Hue 100 fue aplicado a ambos grupos siguiendo los lineamientos establecidos por
el protocolo de dicho test. Asimismo, se tuvieron en cuenta los resultados del
cuestionario Q16 para determinar si los pacientes incluidos en el estudio poseían
síntomas neurotóxicos. Resultados: Para los casos evaluados se presentó una
edad media de 35,21 ± 9,12, mientras que para los pacientes incluidos como
controles la edad media fue de 30,45 ± 7,94. Entretanto, los resultados obtenidos
del cuestionario Q16 fueron para los casos, una media de 33,61 ± 9,24 y para los
controles 30,35 ± 8,90 (valor-p= 0,07). Mientras tanto, los datos del test
Farnsworth Hue 100 alcanzaron una media de 10,50 ± 3,12 para los casos, y
10,13±2,64 para los controles. En cuanto al eje de predominancia, los casos
obtuvieron 25% difuso-tritan (n= 13), demostrando al igual que la literatura
consultada que el eje tritan es el más afectado en los trabajadores expuestos a
pesticidas. Conclusiones: A pesar de que no hubo diferencias significativas entre
ambos grupos para los puntajes del test Farnsworth Hue 100, se logró determinar
el eje tritan como el más predominante para los casos. Asimismo, no hubo
diferencias significativas entre los resultados del cuestionario Q16 y se dispuso un
nivel de toxicidad media-baja para ambos grupos.
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1. INTRODUCCIÓN
Los sistemas de producción agropecuarios se definen como el conjunto de
insumos, técnicas, mano de obra, tenencia de la tierra y organización de la
población para producir uno o más productos agrícolas y pecuarios (1). Estos
sistemas, complejos y dinámicos, están fuertemente influenciados por el medio
rural externo, incluyendo mercado, infraestructura y programas. (2) Los
agroquímicos, o comúnmente llamados plaguicidas, son los nombres genéricos
que recibe cualquier substancia o mezcla de substancias que son usadas para
controlar plagas de insectos u otras causas que afecten de cierta manera la
producción de cultivos. El principal inconveniente frente a este tipo de químicos es
el hecho de que, aunque se realizan diferentes estudios para medir su toxicidad
para su posterior comercialización, estas investigaciones son realizadas
solamente en animales y bajo una exposición de corto tiempo, y por lo tanto estos
datos no permiten una caracterización confiable sobre los efectos que puedan
llegar a producir en la salud humana. Además, en dichas investigaciones se
estudia solamente el ingrediente activo dejando de lado los otros ingredientes que
pueda contener el pesticida. Debido a que la mayoría de sus componentes son
lipofílicos y volátiles a temperatura ambiente, es posible que, en una exposición
crónica a este tipo de compuestos, exista una mayor adherencia por parte de
estos, a tejidos ricos en lípidos como el tejido cerebral y la mielina, constituyentes
de varias estructuras implicadas en el procesamiento de diferentes funciones
visuales, entre ellas la visión del color (3). Aunque no se ha descrito claramente el
por qué se puede afectar la visión del color, si se han reportado en diversos
estudios que la exposición crónica a agroquímicos (principalmente
organofosforados), produce alteraciones de la visión del color, aunque con el uso
de test simples para la cualificación de alteraciones cromáticas. Por lo tanto, como
objetivo se busca identificar las principales alteraciones en la visión al color en
trabajadores expuestos a pesticidas mediante el test Farnsworth Hue 100.
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Teorías de la visión del color
Aristóteles fue el primer pensador en realizar un acercamiento en la visión del
color al describir los colores del arcoíris como rojo, verde y amarillo, pero concedió
que “entre el rojo y verde, se encontraba un color anaranjado”. Por su parte, años
más adelante, Newton colocó un prisma frente a un agujero en un cuarto oscuro y
vio cómo se formaba un espectro sobre una hoja de papel blanca. En su
experimento identifico siete colores: violeta, índigo, azul, verde, amarillo, naranja y
rojo. Se basó en las enseñanzas de Pitágoras, el cual define siete categorías en
todos los fenómenos naturales. (4)
Posteriormente se examinó que la inclusión del índigo no es justificada como un
color distinto, ya que es visto entre la transición gradual del azul al violeta.
La Teoría Tricromática del Color inicio cuando George Palmer (1740-95) menciono
que la retina contenía tres tipos de partículas que podían seleccionar y producir
efectos de color. Más adelante, Thomas Young (1773-1829) complemento el
aporte de Palmer, al considerar que sería imposible que el número de diferentes
receptores retínales serian iguales al número de colores vistos en el espectro, y
propuso que cada punto de la retina podría ser excitado más o menos por tres
colores primarios. La discriminación del color entonces fue derivada de una
mezcla de procesos de colores iniciados por tres tipos de receptores, o nervios,
que respondían máximamente a la luz roja, amarilla y azul. (5)
En 1870 el fisiólogo alemán, Ewald Hering (1834-1918) propuso una teoría de
visión del color alternativa, denominada teoría del color oponente, la cual se deriva
de la apariencia subjetiva del color, basada en tres canales neurales. La teoría de
Hering sugirió cuatro colores primarios – rojo, verde, amarillo y azul, agrupados en
pares oponentes (el rojo es contrario al verde y el amarillo al azul). El mecanismo
de luminancia, en donde el blanco es oponente al negro. (6)
Donders dio su aporte a la comprensión de la visión del color al descubrir que la
percepción visual es procesada en una serie de zonas en la vía visual. Este
concepto es soportado por un número de diferentes técnicas experimentales y es
la base de las teorías de visión del color modernas, sumado a la teoría tricromática
y la teoría del color oponente. (7)
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2.2 Fotorreceptores
La detección del color en la retina se realiza principalmente en los dos tipos de
fotorreceptores, los conos y los bastones, cuyo nombre deriva de su forma. Los
primeros son los que juegan un papel más importante para la visión del color, ya
que estos contienen tres diferentes tipos de pigmento visual sensibles a un
espectro de longitud de onda particular (azul, verde y rojo), mientras que los
bastones solamente contienen un tipo de pigmento visual, por lo que no les es
posible distinguir diferencias en el color (8). Los conos son los encargados de la
visión diurna y la deficiencia de ellos se deriva en una ceguera funcional. Por el
contrario, los bastones son los fotorreceptores responsables de la visión en las
condiciones de baja luminosidad nocturna y su carencia se traduce en ceguera
nocturna, así como en la disminución de la percepción de la forma y del
movimiento de los objetos, propiedades propias de este tipo de fotorreceptores. (9)
Ambos tipos celulares poseen regiones funcionales similares: un segmento
externo, un segmento interno y una prolongación del segmento interno. El primero
contiene la maquinaria bioquímica necesaria para el ciclo visual y el segundo
contiene el núcleo de la célula y sus demás estructuras, mientras que la
prolongación del segmento interno se refiere a una terminal sináptica que
establece el contacto con otras células neuronales presentes en la retina. (10)

2.3 Deficiencia Congénita de Visión del Color
Dentro de los defectos congénitos relacionados a la visión del color, el de mayores
consecuencias es el monocromatismo, el cual se divide en monocromatismo típico
y atípico. El típico se caracteriza porque no funcionan los receptores de los conos
y por consiguiente ninguno de los tres pigmentos. Comúnmente se encuentra una
agudeza visual bastante disminuida (20/200), acompañada de fotofobia y
nistagmus. Por otro lado, el atípico posee solamente en sus conos un tipo de
pigmento, y es posible discriminar el color con luz media. (11)
El siguiente grupo de alteraciones en la visión del color, son las acromatopsias
parciales, que hace referencia a la ausencia de algún tipo de pigmento presente
en los conos. Por consiguiente, es posible diferenciar tres tipos de acromatopsias:
protanopia (ausencia de percepción del color rojo), deuteranopia (deficiencia de la
apreciación del color verde) y tritanopia (ausencia de estimación del color azul).
(12)
Finalmente, se destaca un conjunto de alteraciones del color denominadas
anomalias tricromaticas, las cuales se caracterizan a diferencia de las dos
anteriores, en que se encuentran presentes los tres tipos de pigmentos, pero aun
asi existe una irregularidad en la percepción de algun color. Similar, a las
acromatopsias parciales, es posible diferenciar tres tipos de anomailas según el
9

color que se este viendo afectado. El protanomalo es la presencia de anormalidad
en fotopigmentos para detectar el color rojo, el deuteranomalo para divisar el
verde y el tritanomalo para percibir el color azul. (13)

2.4 Deficiencia de la visión del color adquirida
En comparación con alguna deficiencia visual congenita que esta presente desde
el nacimiento, de manera estable, bilateralmente simetrica y afecta todo el campo
visual; la deficiencia adquirida se puede presentar en cualquier edad,
probablemente de manera temporal, puede llegar a ser unilateral o bilateral
asimetrico y afecta solo una parte del campo visual. (14)
Tradicionalmente, se ha expuesto que la mayoria de deficiencias adquiridas de
vision del color son causadas por alguna patologia ya sea de la via visual o de la
retina. Son diversas las patologias que pueden llegar a generar una deficiencia en
la percepcion de la vision cromatica, tales como retinitis pigmentaria, amaurosis
congenita de Leber, degeneración macular asociada a la edad, desprendimiento
de retina, retinopatia central serosa, glaucoma, retinopatia diabetica, neuritis optica
y comprension del nervio optico, entre otros (15-19).) Sin embargo, estudios
recientes han demostrado que otras causas como el uso de algunos farmacos, y
exposición a algunos quimicos especificos como solventes organicos, pueden
generar este tipo de deficiencia. (20-22)
En cuanto a su clasificacion, puede ser determinada a traves de su mecanismo o
sitio primario de la patologia o por el tipo de deficiencia visual encontrada. Para lo
segundo, se han planteado diferentes metodos de clasificación, sin embargo el
mas usado es el metodo de Verriest. (23)
La clasificación de Verriest consiste en cuatro tipos, que se diferencian a partir de
sus caracteristicas y percepcion de longitudes de onda afectadas. El primer tipo,
consiste en una deficiencia en el mecanismo de longitudes medias y largas con un
cambio en sensibilidad espectral maxima de las longitudes de onda mas cortas. El
segundo tipo es similar al primero con la disparidad de que existe una
preservación relativa de la sensibilidad espectral maxima. Por otro lado, el tercer
tipo es una deficiencia del mecanismo de longitudes cortas que puede ir
acompañado con un cambio en la sensibilidad espectral maxima de estas mismas
longitudes. Finalmente el cuarto tipo fue definido por Verriest para una deficiencia
adquirida que no es posible de clasificar.
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2.5 Tipos de plaguicidas
Existen diversos tipos dentro de los plaguicidas, y debido a su estructura química
se pueden llegar a agrupar en organoclorados, organofosforados,
organomercuriales, carbámicos, ditocarbámicos, triazínicos, fenoxiacéticos,
bipiridilicos, ftalmidicos, sulfonamidas, bencidimasoles, piretroides, derivados de
derivados de dinitrofenol, y derivados de la urea (24).
En general, los plaguicidas han generado gran preocupación debido a su alta
toxicidad por la presencia en los tejidos vivos y su persistencia en el ambiente. La
toxicidad depende del tipo y el tiempo de exposición, así como factores
ambientales pertenecientes al entorno. (24)

2.6 Efectos de los agroquímicos sobre la salud humana
Dentro de los agroquímicos usualmente usados, los que más tienen reportes de
daño a la salud humana son los organofosforados. Los esteres de ácido fosfórico y
sus homólogos, se denominan pesticidas tipo organofosforado. Las vías de
absorción de los organofosforados son oral, dérmica, conjuntival, parenteral, rectal
e inhalatoria. La intoxicación por organofosforados es una condición seria que
necesita diagnóstico y tratamiento rápido. Dentro de las complicaciones sistémicas
que pueden llegar a presentarse se destacan hipotensión, arritmias cardíacas
fatales, síndrome intermedio, distrés respiratorio, neumonía y aún disfunción
cerebral severa. (25)
Los carbamatos, representan otro grupo de plaguicidas que afectan la salud
humana, aunque con una sintomatología corta y menos letal, en comparación con
los organofosforados, exceptuando el carbofuran y aldibarb. (26)

2.7 Efectos de los agroquímicos sobre la visión del color
Los organofosforados envenenan a insectos y mamíferos principalmente por la
fosforilación de la enzima acetilcolinesterasa (ACE) en las terminaciones
nerviosas. La acetilcolina es el mediador químico responsable de la transmisión
fisiológica del impulso nervioso de los sistemas parasimpáticos, algunos órganos,
glándulas sudoríparas, los nervios motores al músculo esquelético y algunas
terminaciones nerviosas en el SNC. (26) Aunque no se ha descrito claramente el
por qué se puede afectar la visión del color, si se han reportado en diversos
estudios que la exposición crónica a agroquímicos (principalmente
organofosforados), produce alteraciones de la visión del color.
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3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1 Población y Muestra
Se realizó un estudio comparativo y descriptivo de casos y controles. El cálculo de
la muestra se realizo con el 80% de conciencia y un porcentaje del 5% para el
error, resultando así una muestra significativa de 50 casos y 50 controles. Los
pacientes incluídos para los casos fueron seleccionados de diferentes cultivos de
flores de municipios de Cundinamarca, como Sibate y Sopo. Mientras que para los
controles abarcaron personas que tuvieran labores que no implicen exposición
alguna a pesticidas.

El estudio se baso en los lineamientos de la declaración de Helsinski, y así mismo
por sus caracteristicas, el examen de vision al color hace parte de las pruebas
diagnosticas visuales no invasivas ni perjudiciales para el sistema visual y ocular,
catalogandose como riesgo minimo según lo estipulado en el articulo 11 de la
Resolucion 8430 de 1993.

Con el fin de descartar algun antecedente que pudiese afectar el desarrollo del
estudio, se elaboró “ENCUESTA BASE DE ANTECEDENTES” (Anexo 1), la cual
permitió la determinación de enfermedades generales, neurológicas, metabó licas,
consumo de cigarrillo y alcohol, y el uso de medicamentos. Dichos aspectos
fueron tenidos en cuenta como parte de los criterios de exclusión.
.
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4. PROCEDIMIENTOS Y TÉCNICAS

4.1 Cuestionario Q16
El cuestionario Q16 consiste en 16 preguntas acerca de diferentes síntomas de
neurotoxicidad, por lo cual es una herramienta que permite de una manera sencilla
y temprana la detección de personas que sufran efectos a causa de pesticidas,
debido a que estos últimos como se ha mencionado anteriormente pueden llegar a
causar afectación en las terminaciones del sistema nervioso central. (27)
El cuestionario Q16 fue modificado por diferentes autores, ya que la original tenía
respuestas si y no, mientras que con la escala de Likert (1: Totalmente en
desacuerdo, 2: desacuerdo, 3: neutro, 4: de acuerdo, 5: fuertemente en
desacuerdo), existe una mejoría significativa en la reducción de las diferencias en
las respuestas individuales, la debilidad al responder, la introducción de errores
sistemáticos y la cohibición por parte de los sujetos para responder lo que
originalmente desean. (Anexo 2) (28)

4.2 Farnsworth-Munsell 100-hue test
Es una prueba psicotécnica diseñada para comprobar la discriminación de tono
entre personas sin alteraciones de la visión del color y medir la confusión en la
discriminación de tono en los observadores con defectos de color, ya sea de
origen congénito o adquirido (29). La prueba consta de 85 muestras (Anexo 3) de
color móviles dispuestas en cuatro cajas opacas de 22 colores en la primera
casilla y 21 colores en cada uno de los cuatro restantes. Las muestras fueron
diseñadas para representar un círculo de tono natural que va aumentando de
tonalidad progresivamente. Cada muestra se encuentra numerada en la parte de
atrás, indicando el número que le corresponde dentro del orden de la secuencia, la
cual se presenta aleatoriamente dos muestras, con el fin de que el examinado
organice bajo su criterio, el orden que le corresponde en un tiempo máximo de dos
minutos para cada panel. (30-32)
Para la realización del cálculo, debe tenerse en cuenta que por construcción del
test, la distancia entre dos fichas consecutivas del test es constante, e igual a la
mínima diferencia perceptible de un observador. Es decir, entre cada ficha la
distancia siempre será de 1, por el orden de las fichas, teniéndose en cuenta que
la distancia entre 85 y 1, también equivaldría a 1 como mínima diferencia
perceptible. Ahora bien, para una ficha determinada debe calcularse la suma de
las distancias perceptuales entre esa ficha y la que la precede y le sigue en la
13

ordenación hecha por el paciente. El número de mínima diferencia perceptible
para cada ficha debe ser sumado, y finalmente a ese total, debe ser restado el
número 2, el cual constituye la mínima puntuación posible. Para diagnosticar o
caracterizar las puntuaciones obtenidas se calcula el error total y se diferencian las
regiones de mayor pérdida de discriminación (33). Kinnear demostró que para una
mayor confiabilidad de los resultados, era necesario sacar la raíz cuadrada del
error total. (34)
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5. RESULTADOS
Para los 52 casos analizados la edad media del estudio fue de 35 años entre una
oscilación de 21 a 57 años. Mientras que para los 51 controles la edad media fue
30 años entre 21 y 45 años.
Para analizar los datos recolectados fue utilizado el software IBM SPSS Statitics
23. Se aplicaron pruebas de normalidad a las variables a estudiar: resultados del
cuestionario Q16, puntaje total del Farnsworth Hue 100, y raíz cuadrada del
puntaje total del Farnsworth Hue 100. Si los datos dentro de cada variable se
comportaban con normalidad se aplicó T-student pareada, y en caso de que no, se
usó Chi-cuadrado.

5.1 Cuestionario Q16

Fig 1. Medias de los resultados obtenidos por el cuestionario Q16. Fuente: Elaboración propia

Dentro de los resultados del cuestionario Q16 para casos y controles, no se
encontraron resultados estadísticamente significativos (p=0,07) (Figura 1). En
color negro se muestra la media del puntaje de los casos, y en color gris la media
de los controles.
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5.2 Farnsworth-Munsell 100-hue test
De manera similar a la observada para el cuestionario Q16, para el puntaje total
del test, no se encontraron diferencias significativas (p= 0,90). En la columna de la
izquierda sombreada de color negro se encuentra el promedio del puntaje total
para el grupo de los casos, y en la columna de la derecha la media de los
controles. (Fig 2.)

Fig. 2. Medias del puntaje total usando el FM Hue 100 de casos y controles. Fuente: Elaboración propia

Como se mencionó con anterioridad en la revisión de la literatura, la manera más
confiable para analizar los resultados de la prueba, se hace necesario aplicar la
raíz cuadrada a cada uno de los datos obtenidos por el paciente. Para esta
variable no se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p=0,09).
La media de los casos se encuentra en la columna de color gris oscuro y la media
de los controles en la columna de color gris claro (Fig. 3).
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Fig. 3. Medias de la raíz del error obtenido del FM Hue 100 para casos y controles. Fuente: Elaboración propia
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5.3 Caracterización de las alteraciones en la visión cromática
Eje de confusión al color para casos y controles
100%

80%

60%

40%

20%

0%

Casos

Controles

Fig 4. Porcentaje del eje de confusión en los grupos de casos y controles. Fuente: Elaboración Propia.

Se calculó el porcentaje tanto para el grupo de trabajadores expuestos a
pesticidas (casos de color negro) y para el grupo de trabajadores no expuestos
(controles de color gris) (Fig. 4). Además, fueron consideradas categorías difusas,
las cuales representan una alteración generalizada de los diferentes ejes, pero con
mayor predominancia en el color definido. Por ejemplo, para el caso de la
categoría “Difuso-Verde” se encontrarían alteraciones tanto en la percepción del
color rojo, azul-amarillo y verde, pero este último terminaría siendo el que mayor
afectación posee.

En la caracterización de alteraciones se encontró al 42% de casos (n=22) y el
59,2% de controles (n=27) sin alguna alteración en la percepción del color.
Adicionalmente a las alteraciones del color se incluyeron categorías difusas que
especifican una percepción anómala en algunos de los otros ejes, sin embargo, se
presenta mayoritariamente en el eje que lo denomina. La distribución de
alteraciones al color en el caso de los casos fue liderada por la categoría difusotritan (25%) y en los controles fue la categoría difuso-deutan (19,6%)
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6. DISCUSIÓN DE RESULTADOS
Con base a los resultados obtenidos para el cuestionario Q16, se constata que no
existen diferencias entre las medias del grupo de casos y el grupo de los
controles, y en soporte a la tabla de clasificación para dicho cuestionario, ambos
grupos estarían ubicados en un nivel medio-bajo en cuestión de síntomas
neurotóxicos que los pacientes auto reportan. Es posible que la semejanza entre
los dos grupos se haya dado debido a que los trabajadores de los diferentes
sistemas agrícolas incluidos para este estudio no siempre rotaban por la misma
labor, y por lo tanto, el grado de exposición tendría una tendencia a ser variable.
Además, el hecho de que solamente hayan trabajado cinco años no es un tiempo
suficiente para generar síntomas neurotóxicos. (27)
Para el caso tanto de los resultados del puntaje total del FM Hue 100 y la
aplicación de la raíz cuadrada, de igual manera no se encontraron diferencias
significativas entre las medias de los dos grupos. Mientras que los datos hallados
en el puntaje total tanto de los casos como para los controles son resultados
normales para los grupos de edad incluidos para este estudio (35), en cuanto a la
raíz cuadrada del error no existe el mismo comportamiento. Según Kinnear (34),
para los rangos de edad entre 20 y 29 años, y 30 y 39 años, la media de raíz del
error debería ser 5,69±2,07 y 6,71±2,90, respectivamente. Por lo tanto, las medias
obtenidas para ambos grupos (casos=10,5, controles = 10,3) sobrepasarían
levemente la media de referencia.
De manera similar a estudios previos, en donde se realizó Farnsworth D-15 y
Lanthony D-15 para evaluar la visión al color en trabajadores expuestos a
pesticidas, si se observó que la exposición a pesticidas en niveles elevados puede
llegar a generar disminución en la percepción de la visión al color (36).
Adicionalmente, el FM Hue 100 permitió no solo detectar una anomalía, sino la
cualificación pertinente del eje que se encontraba más afectado en los
trabajadores expuestos.
Con relación al eje de confusión al color para casos y controles, mayoritariamente
se encontraron alteraciones en el eje tritan de manera semejante a un estudio
realizado en trabajadores expuestos a solventes orgánicos (37). Cabe resaltar que
los solventes orgánicos están compuestos por químicos similares a algunos
encontrados en pesticidas, y por tanto resulta valido hacer la comparación.
Así mismo, en otro estudio realizado en Brasil en trabajadores de gasolineras,
para el cual se usó el test Lanthony D-15 y el Cambridge Colour Test, se encontró
alterada la visión al color, con errores para cada uno de los ejes de percepción, de
igual manera a los datos obtenidos para este estudio. Para dicha investigación se
realizaron estudios genéticos con el fin de descartar alguna alteración congénita
de la visión cromática. (38).
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En cuanto a los resultados obtenidos que presentaban una categoría difusa,
algunos autores han mencionado que cuando existe un compromiso simultaneo de
la visión azul-amarillo y rojo-verde, puede estar involucrado un daño en la vía
neuroóptica. (21). Sin embargo, otros autores creen que la alteración de la visión
al color puede deberse a una falla de receptores de membrana nerviosos o la
desmielinización del nervio óptico producida por la exposición crónica. (39)
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7. CONCLUSIONES
El test Farnsworth Hue 100 permite caracterizar de una manera confiable y medir
la efectividad de la discriminación del color tanto en personas con alteraciones de
la percepción del color como las que no poseen ninguna anomalía. Los resultados
arrojados por dicho test en el estudio concluyen que para ambos grupos existe
una afectación generalizada leve en la visión del color, por los parámetros
establecidos en la selección de casos y controles. La evaluación en trabajadores
expuestos a pesticidas durante periodos más largos de tiempo plantearía un
comportamiento diferencial al evidenciado en la investigación.
El eje tritan fue el que más se vio afectado para el grupo control, y por lo tanto
puede ser un indicio de que la percepción de longitudes cortas para el espectro
visible puede ser la más afectada. La afectación en la visión al color se pudo
constatar en el test usado, lo que hace pensar en un análisis exhaustivo en cuanto
a la regulación del uso de agroquímicos para el país.
Los resultados en el cuestionario Q16 ligados a los datos obtenidos con el test
Farnsworth Hue 100, determinan que, aunque no existe una neurotoxicidad y
alteración al color avanzada, de seguir al mismo grado de exposición, pueden
llegar a hacerse mas evidentes las complicaciones tanto a nivel sintomático, como
a nivel clínico. Por tanto, mas allá de un estudio académico, las conclusiones
obtenidas para este estudio son de gran ayuda para la salud pública,
específicamente para las labores en las que se usa este tipo de substancias.

8. RECOMENDACIONES
Por las características y alta confiabilidad expuesta por parte del test Farnsworth
Hue 100, se recomienda el uso de la prueba como herramienta diagnostica para
futuros estudios en evaluación del color en trabajadores expuestos a pesticidas.
En las investigaciones observadas previamente, son pocas los que usan este test,
y podría llegar a ser un método complementario a otros procedimientos.
Estrategias tales como rotación de puestos de trabajo y el uso de pesticidas
menos tóxicos, pueden llegar a ser efectivas para esta problemática de salud en
el país.
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10. ANEXOS
Anexo 1: ENCUESTA BASE DE ANTECEDENTES
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Anexo 2. Cuestionario Q16 Modificado
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Anexo 3. Diligenciamiento del Farnsworth Hue 100
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Anexo 4.
LISTA DE PRESENTACIONES DEL TRABAJO
EVENTO

FORMA DE PRESENTACIÓN

I Foro de Experiencias Clínicas en Optometría
de la Universidad de la Salle- 2017

Presentación Oral

VI Encuentro institucional y I internacional de
semilleros de investigación de la Universidad

Presentación Oral

de la Salle- 2018
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